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(g) Die Erfindung belrifft ein Verfahren zur Erzeugung eines 
kaltgewalzten Stahlbleches Oder -bandes mit guter Umform- 
barkeit, insbesondere Streckziehbarkeit zur Herstellung von 
Pro&teilen mit hoher Beulste'rfigkeit aus einem Stahl folgen- 
der Zusammensettung (in Masse-<«3): 0,01-0,08% C, 
0,10-0.80% Mn, max. 0,60% Si. 0,015-0,08% Al, max. 0,005% 
N, 01-0,04% jeweils Ti und/oder Nb, max. 0,15% Cu 
und/oder V und/oder Ni, Rest im wesentlichen Eisen, 
bestehend aus Vonwarmen der gegossenen Bramme auf 
sine Temperatur oberhalb von ^OBOrC, Warmwalzen mit 
einer Endtemperatur im Bereich von oberhalb At^ bis 950*0, 
Haspeln des v/armgewalztan Bandes im Bereich von 550 bis 
750*0, Kaltwalzan mit einem Gesamtverformungsgrad von 
40 bis 85%, rekristallisierendes Gluhen des Kaltbandes bei 
einer Temperatur von mind. 720° C in einem Durchlaufofcn, 
^ Abkuhlen mit 5 bis 70 K/s und abschlieBendem Dressieren. 
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Beschreibuiig 

Die Erfmdiing betriKt ein Verfahren ziir Erzeugung cines kaltgewalzten hdherfesten Stahlbleches oder 
-bandes mit guter Umformbarkeit insbesonderc Strcckziehbarkeit zur Herstelluiig von PreBteflen mit hoher 
Beulsteifigkeit 

Die PreBteile s lien eine hohe Materialgnmdfestigkeit haben und nach einer zusatziichen Warmebebandlung, 
wie sie Oblicherweise beim Lackieren angewendet wird, eine zusatzliche Materialverfestigimg f^ake-harde- 
ning*) erhalten: Dadurch werden hervorragende Beulsteifigkeitseigenschaften erreicht PreBteQe mit hohem 
Streckziehanteil sind z. B, flache Karosserieteile in der Automobilindustrie, wie TOren. Hauben, Dicher. 

Bd der Herstellung von durchlauf gegluhten Al-bemhigten unlegierten Tiefziehstahlen rait besonderen Um- 
formansprttchen wird nach Abkfihlung von Rekristallisationstemperatur ebe zusStzIiche GlQhung, die soge- 
nannte tJberalteningsgliihung, angewendet urn Alterungsbestindigkeit zu gewihrleisten. Ein alteningsbestandi* 
ger Werkstoff ist dadurch gekennzeichnet, daB auch nach lingeren Lagerzeiten keine nennenswerten Ver§nde- 
rungen der Werkstoff eigenschaften auftrcten und eine fehlerfreie, flieBfigurenfreie Weiterverarbeitung moglich 
ist In einem Durchlaufofen kann diese Behandlung in einem Oberalterungstcil der Linie erfolgen. Bei Bandem, 
die in einer gangigen Feucrbeschichtungsanlage erzeugt werden, muB eine anschlieBende exteme GlQhung, 
Oblicherweise im Bund, durchgef Qhrt werden- Der Gehalt an ICohlenstoff Uegt bei den AJ-beruhigten unlegierten 
Tiefziehstahlen, auch "lx>wcarbon'' (LC)-Stahle genannt, im Bereich 0,02 bis 0,08%. 

Vor allem fOr den Automobilkarosseriebau ist aus Grilnden der Gewichtseuisparung der EinsaU von radg- 
lichst dunnem Blech erwtoscht Um die erforderlichen Beulsteifigkdten trotz Dickenredozierung der Bleche zu 
gewahrleisten. sind hohere Festigkeiten notwendig. Hierfur finden Bake-hardening Stihle zunehmend Einsatz. 
Stable mit Bake-hardening Eigenschaften zeichnen sich durch eine zusitzliche Streckgrenzensteigerung am 
gezogenen Bauteil aus. Diese wird dadurch erreicht, daB der Werkstoff neben der beim Pressen auftretenden 
Verformungsverfestigung CWork-hardening^ noch eine zusatzliche Festigkeitssteigerung beim Einbrennlackie- 
ren, dem "Bake-hardening*, erfahrt Die physikalische Ursache ist eine kontrolliert ablaufende Kohlenstoffalte- 
rung. Fflr Bake-hardening Stable und deren Anwendungsgebiet ist eine ausreichende AlterungsbestSndigkeit ffir 
fehlerfreie Oberflachen nach dem Verpressen ebenf alls notwendig. 

Ein unlegicrter LC-Stahl kann in Durchlaufdfen, die einen Oberalterungstcil in Unie besitzen, auch ais 
Bake-hardening Stahl erzeugt werden, indem chemische Stahlzusammensetzung, AbkOhlrate und Obcralte- 
rungsbedingung genau aufeinander abgestimmt werden. Dieses Verfahren wird bereits groBtedinisch angewen- 
det Eine Optimierung der Erzeugungsbedingungen wird z. B. von Hayashida et aL (T. Hayashida, Kt Oda, T. 
Yamada, Y. Matsukawa, J. Tanaka: TDevelopment and applications of continuous-annealed low-carbon Al-killed 
BH steel sheets", Poc. of the Symp. on High-Strength Sheet steels for the Automotive Industry, Baltimore, 
October 16—19, 1994, p. 135)beschrieben. 

In anderen Verfahren zur Erzeugung von alterungsbestandigen kaltgewalzten St§hlen mit Bake-hardening 
Eigenschaften in kontinuierlichen Bandanlagen werden niedrig gekohlte Stable, sogenannte Ultra-low-carbon 
(ULQ S^e^ verwcndct N. Mizui, A. Okamoto, T. Tanioku: 'Recent Development in Bake-hardenable Sheet 
Steel for Automotive Body Panels*; Internationale Tagung "Stahl im Automobilbau", Wflrzburg 24.-26. 9. 1990) 
beschreiben ein Verfahren auf Basis eines mit Titan teilstabilisierten ULC-Stahles fOr Feuerbeschichtungsanla- 
gea Der Kohlenstoffgehalt soil zwischen 15 und 25 ppra liegen. Der Titangehalt wird den Stickstoff- und 
Sdiwefelgehalten mit 48/14 N < Ti < 48 (N/14 -h S/32) angepaBt Ziel ist die vollstindige Abbindung des 
Stickstoffs in Titannitriden, wobei jedoch zur Gewahrleistung des Bake-hardening Effektes eine geringe Menge 
an ICohlenstoff in LSsung bleiben muB. Eine Erzeugung in Vakuumentgasungsanlagen ist notwendig. VorteU 
dieses Verfahi cns ist der Wegf all der OberalterungsglOhung, wodurch eine Eignung fOr Feuerbeschichtimgsan- 
lagcn gegeben ist Die im 2^ugversuch ermittelten Bake-hardening KenngrdBen nach 2% Vordehnung 
(BH2-Wert) eireichen bei den so hergestelhen Stahlen cirka 40 N/mm^. Die Streckgrcnzen liegen bei ca. 200 
N/mm^ die Werte ffir die nuttlere senkrcchte Anisotropic (r-Wert) bei ca. 13- 

FQr die Darstellung solcher mit Titan teilstabilisierten ULC-Stahle liegen nach W. Bleck, R. Bode, O. Maid, L. 
Meyer: ^Metallurgical Design of High-Strength ULC Steels*. Proa of the Symp. on High-Strength Sheet Steels 
for the Automotive Industry. Baltimore, October 16— 19, 1994) die Titangehalte zwischen dem 0,6- und 3,4fachen 
des Stickstoff gehaltes. Der Gesamtgehalt an Kohlenstoff und Stickstoff soil 50 ppm nicht flberschreiten. 

Die EP 0 620 288 Al offenbart ein Verfahren zur Herstellung eines nur kaltgewalzten oder feuerbeschichteten 
kaltgewalzten Stahlbandes in kontinuierlichen Bandanlagen, das neben der Alterungsbest§ndigkeit hohe Bake- 
hardening Eigenschaften und aufgrund hoher r-Werte gute Hefzieheigenschaften besitzt Hierbei wird ein 
ULOStahl selbst oder ein ULC-Stahl mit entweder e'mer Utan- oder einer Nioblegierung oberhalb der Acj-Um- 
wandlungstemperatur, d h. im Austenitgebiet. gegluht Die Bake-hardening Werte erreichen bei diesem Verfah- 
ren 100 N/mm^ Eine Oberalterungsgluhung ist nicht notwendig. Als ULC-Stahl muB die Stahlherstellung in 
einer Vakuumentgasungsanlage erfolgen. Schwierigkdten hinsichtlich der Bandebenheit bereiten bei diesem 
Verfahren die notwendigen hohen GlQhtemperaturen. Enc groBtechnische Anwehdung dieses Verfahrens ist 
nicht bekannt 

In Bleck et al aA.0. wird darauf hingewiesen, daB die Erzeugung eines alterungsbestandigen Stahles nut guten 
Umformeigenschaften auf Basis unlegicrter LC-Stahle in kontinuierlichen Bandanlagen ohne eine Oberaltening 
nicht mSglich ist Da der AbkOhlprozeB in gangigen Feuerbcschichtungsanlagen aufgrund der Schmelztauchein- 
richtung eingeschrankt ist, kann hier eine OberalterungsglOhung in Linie, wie oben erw§hnt, nicht stattfind n. 
Die Erzeugung alterungsbestandiger Stable mit Bake-hardening-Eigenschaften in Feuerbeschichtungsanlagen 
beschr&nkt sich daher nach bisherigem Stand der Technik ausschlieQIich auf ULC-Stahle. Somit beinhalten 
bisher angewendete oder in der Literatur beschriebene Verfahren zur Herstellung von gut umformbarem 
Kaltfeinblech mit Bake-hardening-Eigenschaften in kontinuierlichen Bandanlagen entweder die oben beschrie- 
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h«ic Tusfitzliche GlOhbehandlung fOr den Fall der Verwendung eines wcichen unlegicrten Al-bemhigten Tief- 
zfeSS ^a^eSie Er^eSung in ciner gangigen FcuerbescWchtungsanlage nicht erlaubt. oder es mussen die 
aS^i?SSr h"r^SeUendTSx>Stahle mit sehr geringcn Kohlenstoffgehalten verw ndet weidea D.e oben 
ESScn Verfabren auf Basis der ULC-Stihle umfassen hauptsSchBch Stihle mrt Strcck^iaen un unte- 
«n iSSrbis iSnJw. Aufgrund der hohen mhderen r-Werte (> 13) eignen «e s.ch fOr PreBtede mit 

"^SSritetS die Aufgabe ab. ein gut umformbares hSherfestes kaltgewaktes Stahlblech oder -band in 
ein°rJo^i^Sln ei^Sie oh^^ nachfolgende OberalterungsglQhbehandlung alterungsbesanig 
herausteK das auBerdem gute Bake-hardening-Eigenschaften besitzt D.e Kombination der hohen Werbtotf- 
g^SS^rund dcm Bake-hanicning Potential soU ru. ausgezeichneten Beulsteifigkeiten der PreBtede 

'^^SYssung dieser Aufgabe wird ein Verfahren zur Erzeugung eines kaltgewakten Stahlbledies oder -terndes 

nuTjiteMSSarkeiUinsbesondereStreckzieh^ 

keit aus einem Stahl folgender Zusammensetzung (in Masse-%): 



0,01 -0.08% C 
0^10-0.80% Mn 
max. 0,60% Si 
Oy0l5-0,08%A1 
max. 0,005% N 

0,01 — 0,04% jeweib Ti und/oderNb. 



deren Qber die zur stSchiometrischen Abbindung des Stickstoffs notwendige Menge hmausgehender Gehalt im 
Sch von 0.003 bis 0,015% Ti bzw. 0,0015 bis 0.008% Mb Uegt. max. 0.15% von i«^esamt ernes oder mehrcrer 
Elmente a.« der GrJppe Kupfer. Vanadium. Nickel Rest Eisen und unvermeidbarc Veninreinigungen em- 
schlieBUch max. 0.08% P und max. 0,02% S, vorgeschlagen, bestehend aus Vorwarmen der gegossenen Bramme 
auf eine Teroperitur oberhalb von 1050»C.-Warmwalzen mit einer Endtemperatur un Bereidi von fiber der 
?Sl?SmpeS buisO-Q voizugsweise im Bereich von 870 bis 950° C Haspeln des warmge^en Bandes auf 
C^VSTpem^ im Berdch v^SO bis 750-Q Kaltwalzen nut einem Gesamt-Kaltwakgrad v«>n bj* 85% 
^eKistalUsierendes GlOhen des Kaltbandes in einem Durchlaufofen bei emer Temperatur von mmd. 720»C mit 
anschUeBendenhohenAbkuhlratenvon5bis70iasundabschBeBendempre»ieren. . . . 
Teinr/5?Smgsbestandigkdterreichtder Stahl durch eine auf denSUc^^ 
DiietohrtzSerfriU^eWgenvoUstandigenAbbindungdesStickstoff^^^^^ 

stark beeintrachtigendes Element bekannt ist In den Altenmgsuntersuchnngen (siehe nachfolgende Be«pi^^^^^ 
Swde festgesteU*daB eine ausreichende AlterungsbestSndigkeit dann bcsteht. wenn eme Obe'' d'e zur Stick- 
SibS iausgehende Menge an Titan vorbanden ist. so daB ^^'^ J^^^fJ^^Fj^^^^'^'^^lV^, 
?S3£dCTgewahrieistetistDerVolumenanteilunddie2iU 

hodHdn. danJt der Stahl die fOr den hohen Umfonnanspruch notwendige Verfestigtrngscharaktenst* und 
a^ichSidToelmungs- und ZShigkeitseigenschaften besltzt Daher sollte die Menge des mcht an Suckstoff 
gSeSn Sffiers O.^is 0,015% T. bzw. 0,0015 bis 0.008% Nb Uegen. D.ese Begren^ 
Nitridbildnermenge gewShrleistet gleichmaBige mechanische Eigen«:haften. <he pgenuter prozeBb«iingten 
SSmSgen tod<f Warmbandt^aturfiUmmg (Beeinflussung der Ausscheidungsvertedung) weitgehend 

" BdAiSSJdung dieses Analysenkonzeptes ist sichergesteBt. daB nach AbkOhlung von Rekrist^ationstem- 
penitmlenQg^ Kohlenstoff in gelSster Form vorbanden ist. damit gute Bake-hardemng Eigcnschaften 

'°jl«?Ser ansteUe von Titan als Mikrolegiertingselement kann auch Niob zur Nitrid- und Karbidbildung 

^'oSsSSgSaltsoUtcfQrfcuenrer^inktesFemblechvorzugsw^ 

Der wirtStliche Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrras besteht dann. daj der zmStahOtcfrazz^ 
scfaritt dert^eralterungsgluhung zum Erreichen der Alterungsbestfindigkeit entMt. obwohl ^e Stahfcusam- 
SSSteSig auf Barisdter Anal^ weicher milegierter Al-beruhigter (Lp-StUhle benihtDie StaWerzeugung 
kami aufgrund dieses Analyscnkonzeptes ohne aufwendige metallurgrsche Eraeugungsveriahren erfolgea Au- 
SrSerden Titan oder Niob niir in geringen Mengen benStigt. so daB der Stahl auch hinsichthch der 
Legierungszugaben kostengOnstig zu erzeugen ist 

Das Herstellungsverf ahren des Stahls umhiBt das 

— Vorwarmen der gegossenen Bramme auf eine Temperatur oberhalb von 1050"Q 

— Warmwalzen mit einer Endtemperatur im Bereich von > '^^'''^^'^'r,.-,^ 

— Haspeln des wanngewalzten Bandes im Teraperaturbereich von 550 bis 750 C, 

— KaltwaIzennaiteinemGesamtverformungsgradvon40bis85%, ,^ . , , , 
_ Rekristairisierende GlQhen des Kaltbandes bei mindestens 720»C m emem Durchlaufofen 

— AbkOhlen mit Abktthlraten von 5 bis 70 K/s und 

— Dressieren. 

Bevorzugt soU das Kaltband mit einer Geschwindigkeit im Bereich von 5 bis 10 K/s auf die Temperatur der 
Rekristallisationsgluhung erhitzt warden. Das rekristallisiercnde Gluhen kann bevorzugt in Lmie mit emer 
Feuerverzinkungsanlage vorgenommcn werdea 
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Die nach dem erflndungsgema&en Verfahren hergestellten Stahlb§nder oder -bleche zeichnen sich durch eine 
hohe Ausgangsstrcckgrenze (grdBer 240 N/mm^ und ein hohes Vcrfestigungsvermogen im B rcich kleiner 
plastischer Dehnungen aus. Zusammen mit niedrigen Werten der senkrechteQ Anisotropie, die ein bevorzugtes 
FlieBen aus dcr Dicke kennzeidmen, slnd PreBteile mit hohem Streckziehanteil, z. B. AutomobilauBenhautteiie, 

5 der ideale Anwendungsbereich. Die starke Verfestigung dieses Werkstoffes, die schon bei kleinea plastischen 
Verformungen auftritt und sich in sehr hohen Work-hardening- Werten §uBert ist ein weseatlicher Punkt fOr die 
Eigenschaften des Produktes. Die starke Verfestigung begunstigt die KiaftObertragung auf benachbarte Werk- 
stoffbereiche, wodurch ein lokaies friihz itiges Mat rialversagen, z. B. EinschnOrung, vermieden wird. Der 
Werkstoff kann somit fiber die gesamte PreBteilflftche gleichmUiger flieBen. Zus&tzlich wirken sich die geringen 

to Unterscbiede der r*Werte in Abh^gigkeit vom Winkel zur Waizrichtung giinstig ftir ein gleichmtfiiges Um- 
fonnverhalten aus. Dieses isotrope Verhalten wird durch kleine Werte der planaren Anisotropie belegt 

Beispiele 

15 Die Qber StrangguB hergestellten Brammen der erfindungsgem^B hergestellten Stihle A und B^ deren chemi- 
sche Zusammensetzungen in Tabelle i aufgefOhrt sind, wimlen in einem StoBofen auf Temperaturen von ca. 
1200'*C wiedererwarmt und auf &iddidcen von 2fi^3^ nun oberhalb der Ara-Temperatur wanngewalzt Die 
Endwalz- und Haspeltemperaturen sind Tabelle 2 zu entnehmen. FGr die Binder der StShle A und B wurden 
zwei Haspeltemperaturklassen angewendet: 730**C (Stihle Al und Bl) und 600*^0 (Stahle A2 und B2). Die 

20 Binder wurden mit Verformungsgraden zwischen 65 imd 75% auf Dicken zwischen 0;8 und 1,0 mm kaltgewalzt 
und anschlieBend in einer Feuerbeschichtungsanlage erst rekristallisierend gegluht und danach feuerverzinkt 
Die Bandtemperatur im Rekristallisationsofen betnig BOO^C Die AbkOhlgeschwindigkeiten nach dem rekristal- 
lisierenden GlOhen lagen zwischen 10 und 50 K/s. Die verzinkten Binder wurden mit 13% dressiert und waren 
danach streckgrenzendehnungsfreL 

25 Tabellen 2 und 3 zeigen die im Zugversuch ermittelten mechanischen Eigenschaften und KomgrdBen der 
Binder A und B im Winkel von 90** zur Walzrichtung gemessen. Nur die r-Werte und die Werte fOr die planare 
Anisotropie berechnen sich wie foigt jeweUs aus drel Zugproben, die in den Winkellagen 0'', 45** und 90*" zur 
Walzriditung entnonomen wurden 

30 rm -= (ro* + 2ir45» + r9o*)/4, 
Ar = (r(r — 2 r45* + r9o*y2 

Der BHo-Wert entspricht dem Anstieg der unteren Streckgrenze nach einer Wirmebehandltmg von 20 Minu- 
ten bei 170° C Die GrdBe WH gibt die Hdhe der Verformungsverfestigung bei einer Recktmg der Zugprobe um 

35 2% an. Sie wird berechnet, indem die Streckgrenze Rpa2 von der gemessenen Spannung bei 2% Verformung 
subtrahiert wird Die GrdBe BH2 entspricht dem Anstieg der unteren Streckgrenze nach einer Wirmebehand- 
lung von 20 Minuten bei 1 70*'Q gemessen an der 2% vorgereckten Zugprobe. 

Die f euerverzinkten kaltgewaJzten Binder aus den Stahlen A und B zeigen nach einer kOnstlichen Alterung 
von 60 Minuten bei 100** C ein nahezu unverindertes Niveau der unteren oder oberen Streckgrenze CTabelle 3). 

40 Auch die Ausprigimg der Streckgrenzendehnung bleibt unter 0^%, wodurch die Alterungsbestandigkeit f<Lr 
eine flieBfigurenfreie Verarbeitung auch nach lingeren Lagerzeiten ausreichend ist Der Verlauf des diff erentiel- 
len (momentanen) Verfestigungsexponenten (n-Wert) fiber der Gesamtdehnung ist in Fig. 1 fOr den Stahl Al 
(Haspeltemperatur 730*^0) und in Fig. 2 fur den Stahl A2 (Haspeltemperatur 600° C) aufgetragen. Die Maxima 
der cfifferentiellen n-Werte sind in Tabelle 2 jeweils aufgefOhrt; sie erreichen bei den Stihlen A und B fOr beide 

45 Haspeltemperaturklassen mindestens 0,1 70» bei den hohen Haspeltemperaturen sogar mindestens 0,180. Das 
n-Wert-M aximima der Stihle A und B Uegt im Bereich geringer Gesamtdehnungen zwischen 2 und 5%. Die 
Streckgrenzen sind fOr die hdhergehaspelten Varianten Al imd Bl ca. 50 N/nun^ grSBer als fOr die niedrig 
gehaspelten Varianten A2 und B2, so daB durch die Wahl der Haspeltemperatur die Ausgangstage der Streck- 
grenze festgelegt werden kann. Die Werte fOr die mittlere senkrechte Anisotropie sind f Or die erfindungsgemi- 

50 Ben Stihle Al» A2, Bl und B2 mit UO— 14 gering. Unabhangig von der Haspeltemperatur besitzen sic isotrope 
Eigenschaften mit Ar- Werten zwischen 0 und 03. Bei Anwendung der hohen Haspeltemperaturen liegen die 
Work-hardening Werte, die ein MaB ftir die Verfestigung durch plastisdie Verformung darstellen, mit ca. 50 
N/mm^ sehr hoch. Unabhangig von der Haspeltemperatur erreichen die KenngrOBen fOr das Bake-hardenmg 
nut oder ohne Vorverformung in alien Fillen mindestens 45 H/mmK Der Streckgrenzenanstieg nach der 

55 Lackierbehandlimg eines gepreBten Teiles kann durch die Summe WH + BH2 abgeschatzt werden. Bei den 
. hohen Haspeltemperaturen (Stihle Al und Bl) liegen diese Werte mindestens bei 100 N/mm^. Bei den niedrige- 
ren Haspeltemperaturen (Stihle A2 und B2) ist die Summe WH + BH2 mit mindestens 60 N/mm^ immer nodi 
gunstig. 

In den Tabellen 1, 2 und 3 sind zusitzlich Stihle C bis £ ziun Vergleich aufgefOhrt, die im Unterschied zu den 
60 Stihlen A und B entweder kein Titan enthalten (Stahl E) oder Titangehalte besitzen, die bezogen auf den 
Stickstoffgehalt tmterstdchk>metrisch liegen (Stihle C und D mit IVN < 3A), Die Werte des Ausgangszustan- 
des, d. h. nicht gealtert, beziehen sich auf den ausdressierteh Zustand. Der Anstieg der imteren Streckgrenze (Ra) 
und der Streclcgrenzendehnungen nach einer kOnstlichen Alterung sind bei diesen Vergleichs stahlen deutlich 
hdher als bei den erfmdungsgeraaB hergestellten Stahlen A und B. Vor allem die obere Streckgrenze (Reh) 
65 nimmt bis zu 70 N/mm^ zu. Eine fehlerfreie Verarbeitung nach lingerer Auslagertmg ist bei den Stahlen C bis E 
nicht mdglich. 

Der Stahl F enthilt kein Titan sondem Niob. Aufgrund der Haspeltemperatur von 600^0 und des Legierens 
mit Niob liegt seine Streckgrenze mit 350 N/mm^ sehr hoch. Der mittlere r-Wert betrigt IJO und der Ar-Wert 
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liegt mit -0;>0 far ein glcichmaBiges Uniformverbalten gtostig. Wic die Stable A und 

riS Seibt di^untere md obere Streckgrenze bei dem Nb-lepcrtcn SttU F ebenfdb stabd ""^ Stred^en- 

«ndelmuiig unter l-Jfe. so daB aucb hier eine flieBlinienlreie Verarbeitung nach langeren Lageraeiten des 

uSSSidttn der erfindungsgemfiB hergestcUten Stable Al und Bl wurde *B /^^^ 
CSroBversuch anhand von formgepreBten PKW-Motorbauben umfangreich untcRucbt & ^«irde^ b^OgJch 
^^ue und Oberfiache derifteBteUe einwandfreie AbpreBergebnissc emelt. die auch be. der Verarbeitung 
nacfaeinerLagerzehvonS Mooatenreproduaaerbarwaren. 

Tabellel 
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StaW 


C 


Mn 


Si 


p 


S 


Ai 


N 


71 


Nb 


Tl/N 


A 


0.042 


0.24 


0.01 


0.(K)9 


0.005 


0.037 


0.0028 


0.016 




5.7 


B 


0.041 


0^4 


0.05 


0.009 


0.005 


0.042 


0.0025 


0.015 




6.0 


C 


6.050 


0.25 


0.01 


0.009 


0.010 


0.030 


0.0042 


0.009 




2.1 


D 


0.044 


0:26 


0.01 


0.011 


0.007 


0.036 


•0.0034 


0.009 




2.6 


E 


0.031 


0.23 


0.01 


0.010 


0.011 


0.039 










F 


0.062 


0.71 


0.01 


0i>16 


0.006 


0.043 


0.0064 




aQ22 





Tabene2 



Stahl 


tampenlur 


Haspd- 
temperatur 


Kattwate- 
QradC%) 


Kaliband- 
{flckB{mfll) 


Rpku 


Rm 


A(*) 


mitllerer 
r-Wert * 


Ar 


KofDOfOHo 
kipin* 


Al 


910 


730 


70 


iJO 


262 


375 


33 


1.1 


0.2S 


160 


A2 


870 


600 


70 


1.0 


315 


390 


35 


1.0 


aid 


130 


Bl 


900 


730 


73 


0.8 


26S 


375 


31 


1.0 


0^8 


170 




870 


600 


70 


1.0 


318 


395 


34 


1.1 


0.15 


130 


C 


«70 


570 


61 


1.5 


285 


373 


33 








D 


B80 


600 


65 


1.0 


298 


390 


33 








E 


BOO 


760 


66 


OJA 


232 


36S 


32 






250 


F 


890 


i 600 


65 


1J> 


350 


423 


33 


1.0 


-0J20 


100 



45 



50 



55 



60 



65 



5 



DE 196 22 164 CI 



20 f 



c: 

E 
m 



E 
c 



9 

E 



E 
E 



CM 

X 



|1 



III 



U C3>c 

c H I 



0) 



CO 



to 



CM 



CQ 



CM 



CO 



CM 



CO 



CO 



CM 



0) 

S 

CO 

c 

0) 

o 
c 

w. 
(D 

CD 

o 



I 

c 
c 

(0 

(a 

CQ 

c 
zs 



c 

CO 

€ 

CO 

C 
(D 
Uf 

Ul 
O) 

c 

Z3 
(D 



CO 

js 

CO 



CO CO 

£ S 



O O rf 
CD <0 § 

P P" 
b b S 
O O ZJ 



0) 0) o 

^ -s ® 

a. cLO 
a §>b 
M M o 



<D 
C 

S 
c 



CO 

c 

o 

II 

f s 

11 

CO o 



s 

< N 

O CD 
53 c 

^ i 
^ < 

«= s 



CO 
C3> 



CO 
c S 

«0J c 

2(D 
TO 

C OS 

i 

J? ^ 

a. C 

Si 

S H 
x: Q> 

N © 

<D 0^ 

Q ^ 



c 
£ 



C3> 



o 

a: 

CM 

x: 
u 

. <o 

E 



1 

3 
CO 



CD 5 

^ 13 
2 S 

c CO 
■o .2 

s CD 

11 

CO u 
c <0 



S « - 

CO 5 ^ 

III 
III 

rj> O »- 

c ? a 

^ :S 

t g 
p w ^ 
> (D ^ 

ill 
^ g 

« i 

^ 2 o 

O CO £ 

=o 

S S ;S 



a> (D 
a: q: 



™ CD 



C CD , 



i i 



6 



DE 196 22 164 CI 



to 



15 



Patentansprfldie 

1 Verfahren zur Eraeugung eines kaltgewakten Stahlblechcs oder -bandes mit guter Umformbaritejl. 
insbesoS ^eckziebtaAeit zur Hemellung von PreBteUen mit hoher BeulstetfigkcU aus cmem StaW 
folgender 2Siisainmensctzuiig (in Masse-%): 

0/)lbisa08%C 
0,10 bis 0,80% Mn 
max. 0^60% Si 
0,015 bis 0,08% Al 
max. 0,005% N 

Ofii bis 01,04% jeweils "H und/oder Mb 

mit der MaBeabc daB der fiber die zur stOchiometrischen Abbindung von Stickstoff notwendige Menge 
SausgdienS^Su Berdch von om bis 0,015% Ti bzw. a0015 bis ^008% Nb hegt. femer max 
oTsSg^tlies Oder mehrcrer Bemente aus der Gruppe Kupf er J«.adium. Nickel Rest E»en und 
mvenneidbareVehuireiniguiigen,einschlieBUchniax.0,08%P,max.0.02%S. ^ , 

teSSa^Von^ann^eTgegossenen Bramme auf elne Temperatur obcrhalb von 1 050- C. Wannwal- 
«?StS2?^dtempenitur to Bereich von oberhalb Ar^ bis 950-0. Haspeln des warmgewalzten Band« 
S?etolr T^dX Bereich von 550 bis ZSO'C Kaltwaken mit emem Gesamtverf onnun^gr^ von^ 20 
bb 85%, rel^alUsierendes GlOhen des Kaltbandes bei emer Temperatur von mmd. 720-C m emem 
Durchlaifofen,Abk(lhlenmitAbkfllilratenvon5bis70K/sundabschl«BendeniD^^^ 
? Verfateennach Anspnich 1. dadureh gekemizeichnet, daB das Kaltband mit emer Geschwmd«keit mi 
BereichvonSbislOK/saufdieTemperaturderRekristamsationsglQhungerhitztwird. . . „. . . 
TverfatoSn Mch einem der Ansprflche 1 oder 2. dadurch gekemizeichnet. daB das reknstaUBierende 35 
GWhea des kakgewalzten Bandes in linie mit einer Feucrverainkungsanlage vorgenommen wird. 
4VerfahrennachAnspruch3,bddemderSiliziumgehahaufmax.ai5%beg^ 
s! VerfXen nach Anspnich 1. daduich gekennzeichnet. daB das Endwalzen bei emer Temperatur un 
Bereidivon870Ws950»Cerfolgt ^ 

Hierzu 1 Sdte(n) ZeidmungMi 
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